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Gemäß des Strategiepapiers der KMK „Bildung in der digitalen Welt” (KMK, 2016) ist die Ver-
mittlung digitaler Kompetenzen integrativer Bestandteil der Unterrichtsfächer. Der Physikunterricht 
kann dazu in besonderem Maße durch den Einsatz von digitalen Messwerterfassungssystemen 
(DMES) beitragen. Lehrkräfte stehen den DMES teilweise kritisch gegenüber, so dass Möglichkei-
ten der Verknüpfung mit digitalem Lernen ungenutzt bleiben. Um einen genauen Einblick in die 
Argumente von Lehrkräften für und gegen den Einsatz von DMES zu erhalten, wurden die Einstel-
lungen von neun Physiklehrkräften in Interviews erhoben, welche mittels qualitativer Inhaltsanalyse 
ausgewertet wurden. Zentrale Ergebnisse dieser Untersuchung werden im Beitrag dargestellt.  
Mit dem Einsatz von Arduinos für die Messwerterfassung kann die Förderung von digitalen Kom-
petenzen im Physikunterricht in einer Weise umgesetzt werden, die auch den Einstellungen und 
Erwartungen der Lehrkräfte zu DMES gerecht wird. Konkrete Umsetzungsideen wurden sowohl für 
den Physikunterricht als auch die universitäre Lehramtsausbildung entwickelt. Diese werden eben-
falls im Beitrag vorgestellt. 
 
1. Ausgangslage 
In den letzten Jahren hat die Bedeutung der Digitali-
sierung in zahlreichen Bereichen wie beispielsweise 
dem sozialen Austausch, den öffentlichen Medien  
oder der Industrie stark zugenommen. Sie spielt somit 
nicht nur im gegenwärtigen Alltag der Schülerinnen 
und Schüler, sondern auch in ihrem späteren Arbeits-
leben eine bedeutende Rolle. Damit sich Schülerin-
nen und Schüler in dieser digitalen Welt zurechtfin-
den, diese kritisch hinterfragen und mitgestalten kön-
nen, benötigen sie digitale Kompetenzen. Bereits im 
Jahr 2016 hat die Kultusministerkonferenz ein Strate-
giepapier zur „Bildung in der digitalen Welt“ (KMK, 
2016) verfasst, in dem Ziele der digitalen Bildung for-
muliert werden und deren Bedeutung durch den 2018 
geschlossenen Digitalpakt nochmals untermauert 
wird. Eine zentrale Idee ist die Verankerung digitaler 
Bildung als integrativer Bestandteil in allen Fächern. 
Im Hinblick auf den naturwissenschaftlichen Unter-
richt können die Kompetenzen insbesondere im Rah-
men von technischem Problemlösen, dem bedarfsge-
rechtem Einsatz von digitalen Werkzeugen und dem 
Erkennen und Verstehen von grundlegenden Prinzi-
pien der digitalen Welt gefördert werden (KMK, 
2016). Ein Beispiel dafür ist die vertiefte Auseinan-
dersetzung mit der digitalen Messwerterfassung. 
Untersuchungen zeigen jedoch, dass die digitale Er-
fassung von Messwerten noch kein fester Bestandteil 
des Physikunterrichts ist und eine Ausnahme bei der 
Unterrichtsgestaltung darstellt. Ein wöchentlicher 
Einsatz von DMES im Unterricht findet nur durch ei-
nen geringen Anteil der befragten Lehrkräfte statt, 
während am häufigsten angegeben wurde, dass diese 
Art der Datenerfassung einmal in mehreren Monaten 
verwendet wird. Von etwa einem Fünftel aller befrag-
ten Lehrkräfte wurden noch nie Messwerte digital er-
fasst (Wenzel & Wilhelm, 2015). 
Weiterhin wird auch deutlich, dass der Computerein-
satz und die damit verbundene Messwerterfassung oft 
in Form von Demonstrationsexperimenten durch die 
Lehrkräfte stattfindet. Schülerinnen und Schüler ha-
ben hingegen nur selten die Möglichkeit, sich mit der 
digitalem Messwerterfassung im Physikunterricht 
auseinanderzusetzen (Wilhelm & Trefzger, 2010). 
Die DMES wird von Lehrkräften oft als „Werkzeug“ 
verstanden, welches zur Anwendung kommt, aber 
nicht als eigener Unterrichtsgegenstand betrachtet 
wird. Inwieweit der Erwerb digitaler Kompetenzen 
durch die beschriebene Einsatzweise wirklich bei den 
Schülerinnen und Schülern gefördert wird, ist frag-
lich.  
Neben der Einsatzhäufigkeit hat vermutlich auch die 
Zielsetzung, mit der digitale Messwerterfassungen 
durch Lehrkräfte eingesetzt werden, einen Einfluss 
auf die Entwicklung der digitalen Kompetenzen der 
Schülerinnen und Schüler. Ursachen und Beweg-
gründe, die aus Sicht der Lehrkräfte für bzw. gegen 
den Einsatz von digitalen Messwerterfassungen spre-
chen, wurden in einer Studie erhoben, welche im Fol-
genden vorgestellt wird. 
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2. Forschungsfragen und Untersuchungsdesign 
Im Rahmen einer unveröffentlichten Abschlussarbeit 
(Walpert, 2018) wurden neun leitfadengestützte Ex-
perteninterviews mit Physiklehrkräften durchgeführt. 
Das Ziel dieser Untersuchung bestand darin, die Ein-
stellungen von Lehrkräften zum Einsatz digitaler 
(und manueller) Messwerterfassung im Physikunter-
richt zu erheben und, anknüpfend an die gewonnenen 
Ergebnisse, Explikationen für die schulische und uni-
versitäre Lehre abzuleiten. 
Die zentralen Forschungsfragen, die im Mittelpunkt 
der Untersuchung standen, lauten: 
F1: Welche Gründe sprechen aus Perspektive der 
Physiklehrkräfte für und gegen den Einsatz von digi-
taler Messwerterfassung im Unterricht? 
F2: In welchen Aspekten sehen Lehrkräfte den Mehr-
wert bei der Verwendung von digitalen Messwerter-
fassungssystemen? 
F3: Auf welcher Ebene (Rahmenbedingungs-, Schü-
ler- oder Lehrerebene) argumentieren die Lehrkräfte? 
Auf Grundlage vorangegangener Forschungsergeb-
nisse (Cerajewski, Zöpfl & Tewes, 2018) und den ge-
nannten Forschungsfragen wurde ein dreigliedriger 
Interviewleitfaden entwickelt. Im ersten Interviewab-
schnitt sollten allgemeine Gründe für und gegen den 
Einsatz von DMES gesammelt und erläutert werden. 
Nachfolgend bewerteten die Lehrkräfte fiktive Stel-
lungnahmen zur manuellen und digitalen Messwer-
terfassung (ausbalanciert, in alternierender Reihen-
folge). Im dritten Interviewabschnitt wurden die 
Lehrkräfte zu eigenen Erfahrungen mit DMES im 
Unterricht befragt, wobei der Schwerpunkt auf aufge-
tretenen Schwierigkeiten und den gewonnenen Vor-
teilen lag, die sich durch den Einsatz der DMES im 
Unterricht ergaben. Außerdem wurden Einsatzmög-
lichkeiten und Themengebiete erfragt, bei denen 
DMES eingesetzt wurden. 
Die transkribierten Interviews wurden induktiv mit 
Hilfe der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring 
(Mayring, 2010) ausgewertet und die Aussagen der 
Lehrkräfte zu Subkategorien zusammengefasst. 
Durch eine deskriptive Datenauswertung der Katego-
rienhäufigkeiten unter Berücksichtigung der Argu-
mentationsebenen konnte ein Ranking der von den 
Lehrkräften genannten Argumente erstellt werden. 
Aus einer Gegenüberstellung und einem quantitati-
ven Vergleich der Kategorienhäufigkeiten wurden 
die nachfolgend beschriebenen Ergebnisse abgeleitet. 
3. Ergebnisse der Untersuchung 
Zunächst werden drei Argumentationsebenen vorge-
stellt, auf denen die Lehrkräfte ihre Einstellungen be-
gründen. Im Anschluss wird ausgeführt, auf welcher 
Ebene die Lehrkräfte Gründe für und gegen den Ein-
satz der digitalen Messwerterfassung sehen, und es 
wird ein detaillierter Einblick in die am häufigsten ge-
nannten Argumente gegeben. 
Die Aussagen der Lehrkräfte lassen sich in drei Ar-
gumentationsebenen einteilen. Zum einen führen die 
Lehrkräfte Argumente an, in denen sie den Fokus auf 
den Kompetenzerwerb oder mögliche Schwierigkei-
ten der Schülerinnen und Schüler bei der Messung le-
gen. Diese Argumente wurden der „Ebene der Schü-
lerinnen und Schüler“ zugeordnet. Etwa gleich viele 
Aussagen beziehen sich auf die unmittelbare Arbeit 
der Lehrkräfte mit der digitalen Messwerterfassung. 
Diese Argumente wurden der „Ebene der Lehrerin-
nen und Lehrer“ zugeordnet. 
In einem Teil der Argumente führen die Lehrkräfte 
für sie nicht oder nur begrenzt beeinflussbare unter-
richtliche oder schulische Rahmenbedingungen an, 
welche für oder gegen den Einsatz von digitaler 
Messwerterfassung sprechen. Diese Argumente wur-
den der „Ebene der Rahmenbedingungen“ zugeord-
net. 
Auf der Ebene der Lehrerinnen und Lehrer bewerten 
die befragten Lehrkräfte die digitale Messwerterfas-
sung fast ausschließlich positiv. Auf dieser Ebene 
werden 10 unterschiedliche Gründe genannt, die für 
die digitale Messwerterfassung sprechen. Alle neun 
Lehrkräfte geben an, dass die einfache Darstellung 
ein Vorteil der digitalen Messwerterfassung ist. Je-
weils acht Lehrkräfte heben positiv hervor, dass eine 
große Anzahl an Messwerten erfasst werden kann und 
dafür wenig Zeit im Unterricht benötigt wird. Des 
Weiteren werden die hohe Genauigkeit und die einfa-
chen Auswertungsmöglichkeiten von jeweils sieben 
Lehrkräften positiv gewertet. Demgegenüber benen-
nen sieben Lehrkräfte den hohen Zeitbedarf in der 
Vorbereitung und sechs Lehrkräfte die komplexe Be-
dienung als negative Aspekte der digitalen  
Messwerterfassung. 
Im Hinblick auf den Kompetenzerwerb der Schüle-
rinnen und Schüler bewerten die befragten Lehrkräfte 
die digitale Messwerterfassung eher negativ. Insbe-
sondere benennen jeweils mindestens sechs Lehr-
kräfte die Intransparenz der Messung (Black-Box-
Charakter), die komplexe Bedienung, die Vernach-
lässigung händischer Arbeitsweisen und die kom-
plexe Versuchsanordnung als negative Aspekte. Po-
sitiv werden lediglich der einfache Umgang mit den 
Messgeräten und die starke Fokussierung auf den 
fachlichen Inhalt durch Ausblenden des  
Messprozesses gesehen. Als letztes Argument wurde 
von zwei Lehrkräften der Kompetenzerwerb mit digi-
talen Medien genannt. 
Im Hinblick auf die Rahmenbedingungen äußern die 
Lehrkräfte fast ausschließlich Argumente, die gegen 
den Einsatz von digitaler Messwerterfassung spre-
chen. Lediglich drei Lehrkräfte geben an, dass ihnen 
ausreichend Geräte zur digitalen Messwerterfassung 
zur Verfügung stehen und sie diese gerne einsetzen. 
Demgegenüber sehen sechs Personen die ungenü-
gende Anzahl an Geräten als Nachteil an. 
Weiterhin bemängeln acht Lehrkräfte die hohen An-
schaffungskosten. Jeweils sechs Lehrkräfte führen 
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technische Schwierigkeiten und die fehlende IT-
Infrastruktur als Grund für die Vermeidung des Ein-
satzes von DMES an. 
4. Arduino zur Messwerterfassung 
Neben den Messwerterfassungssystemen der Lehr-
mittelhersteller bieten einige in den letzten Jahren 
entwickelte Ansätze die Möglichkeit, Messwerte im 
Physikunterricht digital zu erfassen. 
Viele dieser Ansätze legen einen besonderen Fokus 
auf geringe Anschaffungskosten. Beispielsweise kön-
nen Schülerinnen und Schüler durch die große Ver-
breitung von Smartphones mittels Apps, welche die 
Sensoren des Smartphones auslesen, Messwerte ohne 
Kostenaufwand aufnehmen. Ein bekanntes Beispiel 
ist die App „Phyphox“, die explizit auf den Einsatz 
des Smartphones in physikalischen Experimenten hin 
entwickelt bzw. optimiert wurde (Staacks, 2018). 
Andere Ansätze basieren überwiegend auf dem Rasp-
berry Pi (Fösel, 2017) oder dem Arduino, für welche 
auf Grund ihrer großen Verbreitung zahlreiche Doku-
mentationen, Beispiele und Anleitungen sowohl in 
verschiedenen Onlinequellen als auch in Zeitschriften 
wie beispielsweise dem „Make: Magazin“ zu finden 
sind. Im Gegensatz zum Smartphone entstehen hier-
bei zwar höhere Anschaffungskosten, diese liegen je-
doch deutlich unterhalb der Kosten der Komponenten 
der Lehrmittelhersteller. 
Auch wenn die hohen Kosten und die damit verbun-
dene geringe Anzahl an verfügbaren Geräten ein 
Nachteil der digitalen Messwerterfassung mittels der 
Systeme der Lehrmittelhersteller ist, den auch viele 
Lehrkräfte benennen, greift eine ausschließliche Fo-
kussierung auf geringe Kosten zu kurz. Insbesondere 
auf der Ebene der Schülerinnen und Schüler benen-
nen die Lehrkräfte Nachteile, wie die komplexe Ver-
suchsanordnung, die komplexe Bedienung oder die 
Intransparenz, welche die digitale Messwerterfassung 
aus ihrer Sicht mit sich bringt. Diese Aspekte sollten 
bei der Entwicklung von alternativen Ansätzen eben-
falls berücksichtigt werden. Gleichzeitig sollten die 
Vorteile wie die hohe Genauigkeit, die hohe Anzahl 
an Messwerten und die einfache Darstellung der 
Messwerte nicht verloren gehen. 
Im Hinblick auf die Förderung der digitalen Kompe-
tenz kommen weitere zu berücksichtigende Merk-
male hinzu. Die Förderung von Kompetenzen, „die 
für eine aktive, selbstbestimmte Teilhabe in einer di-
gitalen Welt erforderlich sind“ (KMK, 2016, S. 12) 
soll „integrativer Teil der Fachcurricula aller Fächer“ 
(KMK, 2016, S. 12) sein. Ein Kompetenzbereich, der 
gerade im Rahmen der digitalen Messwerterfassung 
im Physikunterricht adressiert werden kann, ist das 
„Problemlösen und Handeln“. Darunter fallen unter 
anderem die Fähigkeiten, „Funktionsweisen und 
grundlegende Prinzipien der digitalen Welt [zu] ken-
nen und [zu] verstehen“, „algorithmische Strukturen 
in genutzten digitalen Tools [zu] erkennen und [zu] 
formulieren“ und „eine strukturierte, algorithmische 
Sequenz zur Lösung eines Problems [zu] planen und 
[zu] verwenden“ (KMK, 2016, S. 18). Bezogen auf 
die Lehrkräfte erfordert dies die Integration von Ak-
tivitäten in den Physikunterricht, „in denen Lernende 
technische Probleme identifizieren und lösen oder 
technisches Wissen kreativ auf neue Situationen 
übertragen“ (Redecker, 2017a, 2017b). Unter diesem 
Gesichtspunkt besitzen die Ansätze auf Grundlage 
des Raspberry Pi oder des Arduino Vorteile gegen-
über den Systemen der Lehrmittelhersteller oder 
Smartphone-Apps auf, da Nachvollziehen und Modi-
fizieren der algorithmischen Strukturen überhaupt 
erst möglich bzw. mit einem deutlich geringeren Auf-
wand verbunden sind. 
Unserer Ansicht nach ist der Arduino am ehesten 
dazu geeignet, die genannten Anforderungen zu erfül-
len. Ein mit der Arduino-Plattform kompatibles 
Board ist für unter 10 € zu erhalten. Typische für den 
Unterricht ausreichende Sensoren und zusätzliche 
Komponenten wie ein SD-Karten-Modul oder ein 
Bluetooth-Modul kosten jeweils weniger als 5 €. Bei-
spielsweise ist eine „Messbox“ mit zwei Temperatur-
sensoren, Bluetooth-Modul und SD-Karten-Modul 
für etwa 25 € zu realisieren. 
Im Gegensatz zu den Messystemen der Lehrmittel-
hersteller oder Smartphone-Apps besteht die Mög-
lichkeit, die Messalgorithmen zumindest in Teilen zu 
analysieren oder zu modifizieren und somit einen 
Einblick in die „Black-Box“ zu erhalten. 
Eine Möglichkeit, den von den Lehrkräften genann-
ten Nachteilen des hohen Zeitbedarfs in der Vorberei-
tung und der komplexen Bedienung zu begegnen, ist 
die Bereitstellung von Begleitmaterial, in dem alle 
Schritte zum Aufbau und zur Bedienung erläutert 
werden. Die Lehrkräfte müssen sich also nicht mit 
Anleitungen auseinandersetzen, in denen allgemeine 
Grundlagen des Arduinos beschrieben werden, son-
dern können sich direkt mit dem Arduinoeinsatz im 
Physikunterricht befassen. 
Im Rahmen des Projekts Phyduino (Physik mit dem 
Arduino) werden an der Universität Kassel zum einen 
Versuche und multimediale Anleitungen für die uni-
versitäre Lehre entworfen, in denen sich Lehramtsstu-
dierende je nach Vorwissen in unterschiedlicher Tiefe 
mit dem Arduinoeinsatz im Physikunterricht ausei-
nandersetzen können. Zum anderen werden Messex-
perimente aus dem Physikunterricht mit dem Arduino 
umgesetzt und Begleitmaterial zur Anleitung der 
Lehrkräfte erstellt. Beide Bereiche werden im Fol-
genden kurz vorgestellt. 
4.1. Arduino in der Lehramtsausbildung 
Alle Physik-Lehramtsstudierende besuchen im Ver-
lauf ihres Studiums an der Universität Kassel vier di-
daktische Experimentierpraktika zu den Themenge-
bieten Mechanik, E-Lehre, Wärme & Energie und 
Optik, in denen sie unter anderem Erfahrungen mit 
Messwerterfassungssystemen sammeln können. Die 
Erfahrung zeigt, dass einige Studierenden diesen Sys-
temen skeptisch gegenüberstehen. Dabei decken sich 
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die genannten Argumente inhaltlich zu einem großen 
Teil mit den zuvor genannten Argumenten der Lehr-
kräfte. 
Im Rahmen einer kleinen Evaluationsstudie (Kurth & 
Wodzinski, 2018) wird untersucht, inwieweit die 
Auseinandersetzung mit dem Arduino dazu beiträgt, 
die Einstellungen der Studierenden gegenüber dem 
Einsatz von digitaler Messwerterfassung zu verän-
dern. Die ursprüngliche Planung sah vor, dass die 
Studierenden in Abhängigkeit von ihrem Vorwissen 
zum Arduino zwischen zwei Versuchsversionen wäh-
len können und den Versuch auf Grundlage einer kur-
zen schriftlichen Anleitung durchführen. Zusätzlich 
sollten sie sich selbstständig Hintergrundwissen zum 
Arduino, den verwendeten Sensoren und einige ele-
mentare Grundlagen der verwendeten Programmier-
sprache aneignen. 
Im ersten Durchgang stellte sich heraus, dass auf 
Grund der relativ kurzen Zeit, die für den Versuch 
und die Vorbereitung zur Verfügung steht, keine ver-
tiefte Auseinandersetzung mit dem Arduino stattfand. 
Insbesondere die selbstständige Recherche von Infor-
mationen zum Arduino und den verwendeten Senso-
ren gestaltete sich trotz oder gerade wegen der zahl-
reichen online verfügbaren Tutorials schwierig, da 
diese den Umgang mit dem Arduino zunächst an für 
die Studierenden irrelevanten Projekten, wie bei-
spielsweise dem Blinken einer LED oder dem An-
steuern eines Motors, verdeutlichen, bevor die Auf-
nahme von Messwerten mit Sensoren wie beispiels-
weise dem Ultraschallsensor thematisiert wird. Ein 
Überspringen der ersten Teile des Tutorials ist dabei 
oft nicht möglich, da das Wissen im Verlauf des Tu-
torials kumulativ aufgebaut wird. 
Um sowohl dem Problem der sehr begrenzten Zeit als 
auch den für die Versuche unpassenden Tutorials zu 
begegnen, wurde im Wintersemester 2018/2019 da-
mit begonnen, zu den Versuchen passende multime-
diale Tutorials zu erstellen, in welche die Studieren-
den schnell einen Überblick über den Arduino und 
dessen Programmierung erhalten können. Die Beson-
derheit dieser Tutorials liegt dabei darin, dass der Fo-
kus direkt zu Beginn auf der Aufnahme von Mess-
werten liegt. Da die Studierenden unterschiedliches 
Vorwissen bzw. Interessen mitbringen, gliedert sich 
jeder Versuch in einen Grundversuch, den jede 
Gruppe bearbeitet, und drei Vertiefungsversuche mit 
unterschiedlicher Gewichtung. Die Studierenden 
können zwischen einem Vertiefungsversuch, in dem 
der Fokus auf der fachlichen Vertiefung liegt und der 
Arduino nicht modifiziert werden muss, einem Ver-
such, in dem der Arduino geringfügig umprogram-
miert werden muss und einem Versuch, in dem weit-
reichende Änderungen an der Programmierung des 
Arduino vorgenommen werden müssen, wählen. 
Wie ursprünglich angedacht (Kurth & Wodzinski, 
2018) wird weiterhin untersucht, inwieweit die Aus-
einandersetzung mit dem Arduino dazu beiträgt, die 
Einstellungen der Studierenden gegenüber dem Ein-
satz von digitaler Messwerterfassung zu verändern. 
4.2. Arduino im Physikunterricht 
Unserer Erfahrung nach verursacht die Entwicklung 
eines Aufbaus zur Aufnahme von Messwerten mit 
dem Arduino einigen Aufwand. Dies reicht von der 
Auswahl geeigneter Sensoren, über die Konstruktion 
von geeigneten Haltevorrichtungen bis hin zur Opti-
mierung des Messaufbaus. Die dafür benötigte Zeit 
steht sicherlich nicht vielen Lehrkräften zur Verfü-
gung. Um den Zeitbedarf der Vorbereitung zu redu-
zieren und die Komplexität für die Lehrkräfte zu re-
duzieren, werden an der Universität Kassel Experi-
mente entwickelt und so dokumentiert, dass sie nach 
einer kurzen allgemeinen Einführung zum Umgang 
mit dem Arduino nachgebaut werden können. Dabei 
wird darauf geachtet, dass nur kostengünstige und 
käuflich erwerbbare Materialien verwendet werden 
und keine zeitaufwändigen Modifikationen an dem 
Material vorgenommen werden müssen. Für kosten-
günstige, individuelle und trotzdem einfach zu reali-
sierende Bauteile hat sich der zunehmend auch an 
Schulen vorhandene 3D-Drucker als gewinnbringend 
erwiesen. Falls für einen Aufbau Teile benötigt wer-
den, die entweder nicht oder nur teuer erworben wer-
den können, werden Druckvorlagen bereitgestellt. 
Um die Auswertung des Versuchs zu erleichtern, 
werden zudem ggf. Excel-Vorlagen erstellt. 
Anhand eines Experiments zur Aufnahme des Inter-
ferenzbildes eines Doppelspaltes wird im Folgenden 
ein Einblick in das Potenzial des Arduino zur Mess-
wertaufnahme gegeben (die vollständige Anleitung 
steht unter www.phyduino.de zur Verfügung). 
Im Kern besteht der Aufbau aus einem Lichtsensor, 
der mittels einer gedruckten Halterung auf einem 
Messwagen befestigt wird (Abbildung 1). Der Mess-
wagen wird während der Datenaufnahme mittels 
Schrittmotor bewegt (Abbildung 2). Sowohl der 
Lichtsensor als auch der Schrittmotor werden mit 
dem Arduino verbunden. 
Zum Nachbau stehen vollständige Materiallisten und 
Vorlagen für alle zu druckenden Teile zur Verfügung. 
Für die eigentliche Versuchsdurchführung wird der 
Arduino mit einem Notebook verbunden und der vor-
bereitete Sketch (so nennt sich ein „Programm“ für 
den Arduino) auf den Arduino geladen. 
Im Anschluss kann der Messwagen durch Eingaben 
in der Arduino-Programmierumgebung vorwärts und 
rückwärts bewegt werden, um den Wagen optimal zu 
Abb. 1: Messwagen mit montiertem Helligkeitssensor. 
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positionieren. Außerdem kann die Messung gestartet 
werden. 
Die Messwerte werden über den seriellen Monitor in 
Textform ausgegeben (Abbildung 3). Diese können 
im Anschluss in eine Excel-Vorlagendatei kopiert 
werden. In dieser Datei können auch alle Werte zur 
Bestimmung des theoretischen Intensitätsverlaufs 
eingetragen werden. Das Ergebnis einer Messung 
(0,1 mm Spaltbreite; 0,25 mm Spaltabstand) ist in 
Abbildung 4 dargestellt. 
Wie zu erkennen ist, weichen die gemessenen Werte 
nur unwesentlich von den theoretischen Werten ab. 
Die größte Ursache für Ungenauigkeiten liegt in der 
Breite des Lichtsensors (etwa 1,5 mm). Für schuli-
sche Zwecke ist die Genauigkeit völlig ausreichend. 
Der Sketch zur Ansteuerung des Schrittmotors und 
zum Auslesen des Lichtsensors ist bewusst einfach 
gehalten, so dass interessierte Schülerinnen und 
Schüler diesen Sketch als Ausgangspunkt für kleine 
Modifikationen oder eigene Projekte nutzen und in 
diesem Rahmen ihre digitale Kompetenz erweitern 
können. 
5. Ausblick 
Aktuell werden weitere Aufbauten entwickelt und do-
kumentiert. Um dem von den Lehrkräften geäußerten 
Wunsch der einfachen Bedienung nachzukommen, 
werden zudem „Messboxen“ entwickelt und doku-
mentiert, welche nach dem Zusammenbau möglichst 
unkompliziert im Physikunterricht eingesetzt werden 
können (siehe Abbildung 5). Die Ansteuerung der 
Messboxen wird mittels einer von uns entworfenen 
App vorgenommen. Die Kommunikation zwischen 
Smartphone und Arduino findet über einen Blue-
tooth-Adapter statt. Aufgenommene Messwerte wer-
den zum einen auf einer SD-Karte in der Messbox ge-
speichert, zum anderen direkt in der App ausgegeben. 
Vorerst ist neben der Temperaturmessbox eine Me-
chanikmessbox zur Aufnahme von Abständen, Be-
schleunigungen und Drücken geplant. 
Im Schuljahr 2019/2020 werden in zwei Schulklassen 
Erfahrungen mit dem Zusammenbau der Messboxen 
durch Schülerinnen und Schüler und dem Einsatz der 
Boxen im Unterricht gesammelt. Die Ergebnisse zum 
Einsatz der Arduinos in der Lehramtsausbildung wer-
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Abb. 3: Ausgabe des seriellen Monitors in der Arduino-
IDE. 
Abb. 5: Messbox mit angeschlossenen Temperatursenso-
ren. 
Abb. 2: Schrittmotor mit Zahnriemen zur Steuerung des 
Messwagens. 
Abb. 4: Vergleich der aufgenommenen Intensitäten (blau) 
mit den theoretisch ermittelten Intensitäten (orange). 
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